
النباتي الأیض 
Plant Metabolism 

)  Metabolism( بالأیضالتى تتم داخل الخلایا  الكیمیاویةجمیع التحولات تعرف 
 الأیضویشمل 

البناء الضوئي ---مختزنة طاقة + معقدة والتي تشمل تكوین مواد ) Anabolism(بناء 
تحریر الطاقة على شكل + المعقدة والتي تشمل تحلیل مواد ) Catabolism(وھدم 
ATP ------ عملیة التنفس
وسندرس في ، ھذه العملیات المختلفة معاً وفي وقت واحد داخل الخلایا الحیة وتتم 

موضوع الأیض بعض التحولات الحیویة التي تحدث للمركبات الكربوھیدراتیة 
.والبروتینیة والدھنیة وأیض الكبریت والنتروجین 



جلیكوسیدیةرابطة 

ببتیدیةرابطة 

أستریةرابطة 



     الكربوھیدراتالتحولات الحیویة في 
  Carbohydrate metabolism الكربوھیدراتي الأیض

 الضوئي البناء عملیة من )الفوسفاتیة الأحادیة السكریات( البسیطة الكربوھیدرات تتكون•
  للنبات الخضریة الأجزاء في

 أو وینتقل یجتمع الذي السكروز مثل الكربوھیدرات من أخرى أشكال إلى تتحول وقد•
  المضاعفة السكریات الى یتحول

 بھا الخاصة المضاعفة السكریات تكون والبذور والثمار والدرنات الجذور أن كما•
 أھمھا والھدم البناء بعملیات المتعلقة الكربوھیدرات على الجاریة الحیویة والتحولات

 . الفسفرة عملیة
Phosphorylation الفسفرةعملیة 

  الكربوھیدراتنقطة البدایة في العملیات الحیویة التي تحدث في مختلف  الفسفرهتعد عملیة 
 glucose)لیكونا السكریات الفوسفاتیة  ATP بواسطھ یفسفرایجب أن  والفركتوز فالكلكوز
-6- p)   و(Fructose -6- p)    الكلایكوليوتتم ھذه التفاعلات كخطوة أولى في المسار



)(Glycolysis  الحیة بالخلایا  لاتوجدفي الأوساط الاحیائیة إذ  الكلكوزعند ھدم
وھكذا یتضح .  إسترفوسفاتتحولھ إلى السكر إلا بعد قادرة على ھدم جزیئات إنزیمات 

  الأیضیةللتحولات قابلة لجعل جزیئاتھ فسفرة السكر إنما ھي وسیلة أن 
لذا فأن 

 إسترتكوین  ولایمكنفوسفات السكر  أیض: الواقع ھو في ،  الكربوھیدراتي الأیض
لأن ، الفوسفات فوسفاتي للسكر عن طریق تفاعل بسیط بین جزيء السكر وأیون 

یجعل حدوثھ غیر ممكن من الناحیة الدینامیكیة ، التفاعل ھذا  إتزانموضع 
یتطلب حصول السكر على ، الإحیائیة والواقع أن تخلیق فوسفات السكر في النظم 
ً وتكون  ATPمجموعة فوسفات عالیة الطاقة تنشطر من  مع إحدى مجموعات  إسترا

 (Hexokinase) كاینیز ھكسووالإنزیم المحفز لھذا التفاعل ھو إنزیم  .الكحولیة السكر 
:التالیة كما في المعادلة 

Glucose + ATP             hexokinase            ADP + Glucase -6- PMg



Phosphorylation الفسفرةعملیة 
:وھكذا في بقیة المعادلات التالیة 

  
• Fructose + ATP            hexokinase       ADP + Fructose -6- P

  
• Glucose -6- phosphat phosphoglucomutase glucose -1- Phosphate

                                                      

• Glucose -6-phosphate  phosphoglucomutase Fructose -6- Phosphate 
Isomerase  



Synthesis and Degradation of  Sucrose السكروزتمثیل وتحلل 

السكروزتمثیل : اولاَ 
ثنائي الفوسفات  یوریدین كلكوزفي النباتات الراقیة مشاركة  السكروزیتضمن تمثیل 

)UDPG ( ویعمل إنزیم(Sucros Synthetase)  التفاعلكمحفز لمثل ھذا:
)  الفركتوز(الى سكر ) UDPG(ثنائي الفوسفات  یوریدینمن  سكرالكلكوزحیث ینقل  

سكر (الى ) UDPG(من  الكلكوزوفي بعض الأحیان یحدث تفاعل مماثل وھو نقل سكر 
وھذا التفاعل یحفز بإنزیم ) فوسفات -٦–الفركتوز

(Sucrose phosphate synthetase)
  السكروزالخطوة الأولى في تكوین •

ویحدث التفاعل بمساعدة الإنزیم) UDPG( كلكوزثنائي الفوسفات  الیوریدینھي تكوین 
)(Nucleotide sugar pyrophosphorylase

Glucose -1- P + UTP                      UDPG + P – P

ثلاثي الفوسفات  یوریدین ثنائي الفوسفات  یوریدین كلكوز

ویتم ھذا التفاعل عكسیاً وبحریة 



:ھيالخطوة الثانیة 
  (Sucrose synthetase)انزیم بواسطھ الفركتوزإلى  UDPGمن  الكلكوزوحدة  إنتقال

   UDPG + Fructose                     Sucrose + UDP :التالیةكما في المعادلة 

إلى  (Sucrose phosphate synthetase)بواسطة إنزیم  الجلكوزأو تنتقل وحدة 
والذي یتحلل بدوره مائیاً الى  فوسفیت سكروزویتكون ) فوسفات -٦- الفركتوز(

المعادلتین التالیتین Phosohatase؛  كما فيإنزیم بفعل  السكروز
1) UDPG + Fructose -6- P                    UDP + Sucrose phosphate               

•2) Sucrose phosphate + H2O  phosphatase Sucrose + H3 PO4
  ً Sucrose Degradation السكروزتحلل : ثانیا

والفركتوز الجلكوزمائیاً معطیاً سكر  السكروزتحلیل  Invertase)( الإنفرتیزیحفز إنزیم 
Sucrose + H2 O  Invertase glucose  + Fructose

لذلك فقد یكون لھذا الھرمون دور  الإنفرتیزیشجع تكوین  الجبرلیكوجد أن ھرمون حامض 
السكروزفي عملیھ تحلل 

  



Sucrose synthesis السكروزتمثیل : أولاً 



Synthesis and Degradation of starchتمثیل وتحلل النشا 
:وجد أن بناء النشا یخضع لتنظیم إنزیمات مختلفة نذكر منھا ما یلي

.النشا فوسفوریلیزبناء النشا بواسطة إنزیم  
)  النشا فسفوریلیز(وإنزیم ) فوسفیت -١–الكلكوزسكر (ھانز أنھ في وجود  وجدالعالم•

وتضاف وحدات من ھذه الجزیئات  الكلكوزمن جزیئات  (Polymer) بولمریتكون 
تتكون من ثلاث ) Acceptor(وحده وحده الى الطرف الغیر مختزل لبادئة أو مستقبل 

كما في الأشكال  الامیلوزعلى الأقل مكوناً بذلك سلسلة من جزيء  الكلكوزوحدات من 
: التالیة 



These branches have an average length of units  ~20  glucan



Simplified representation of the normal pathway of starch synthesis in 
plants  

enzyme ADP-glucose pyrophosphorylase





UDPG transglycosylaseبناء النشا بواسطة إنزیم    -٢

 المستقبل أو البادئ جزيء إلىUDPG من الكلكوز اضافة على المقدرة لھ الإنزیم وھذا•
 أو وحدات ثلاث او وحدتین من یتكون )سكرالمالتوز( المستقبل ھذا یكون أن ویمكن
  :التالي في كما نشا جزيء حتى أو الكلكوز من وحدات أربع

UDPG + acceptor UDP + (Glucose)n+1

ً  السكروز حالة في كما )UDPG(كلكوز الفوسفات ثنائي الیوریدین ویتكون•  من سابقا
  فوسفو إنزیم بواسطة )فوسفیت -١- كلكوز( إلى یتحول حیث )فوسفیت -٦-  الكلكوز(

 )فوسفات - ١-  الكلكوز( مع )UTP( یتفاعل ثم (Phosphoglucomutase)كلكومیتیز
Nucleotide( إنزیم وجود في sugar pyrophosphorylase( لتكوین )UDPG( 
      )ADPG( لتكوین ATP مع أو

Starch Degradationتحلل النشا    
:وھي  سكرالمالتوزیوجد اربعة أنواع من الإنزیمات المتعلقة بھدم وتحلل النشا إلى 

- a  أمیلیزإنزیم ألفا  - ١ amylase      أمیلیزإنزیم بیتا  -٢ B - amylase 
-R)ر(الإنزیم  -٤   Starch phosphorylase النشا فوسفوریلیز - ٣ enzyme 



Starch Degradationتحلل النشا    



  أمیلیزوإنزیم بیتا  أمیلیزإنزیم ألفا 

 ذواتا الإنزیمان ھذان یعتبر•
 ولكن النشا تحلیل في اھمیة
 الإنزیمین ھذین من لكل

 العمل في الخاص اسلوبھ
 یھاجم أمیلیز ألفا فإنزیم•

 كلا عند )١,٤( ألفا الرابطة
 وسط في أو الطرفین
 سلسلة ھاجم واذا ، الجزيء
 یحلل الإنزیم فإن متفرعة
 الجلیكوسیدیة الروابط جمیع
 الثلاث حتى )١,٤( ألفا

 الخاصة الجلكوز وحدات
 الجلیكوسیدیة بالرابطة

 وھي التفرع نقطة أي )٦،١(
  وحدات ثلاث من مثلث

  جلكوز



وھو یوجد  أمیلیزأما إنزیم بیتا •
بكثرة في البذور وأمكن عزلھ من 

العدید من النباتات ویبدأ عملھ 
التحلیلي من الطرف الغیر مختزل 

ویزیل من ھذا  الأمیلوزلجزيء 
 المالتوزالطرف بالتتابع وحدات من 

حتى یتم التحلیل الكامل لجزيء 
حدث  المالتوزوإذاإلى سكر  الأمیلوز

أن كان الجزيء الذي یحللھ الإنزیم 
فإن ) امیلوبكتین(جزيء متفرع 

الإنزیم یبدأ عملھ من النھایة أو 
الطرف الغیر مختزل لكل فرع من 
تفرعات الجزيء وبذلك یزیل ھذا 
الإنزیم وحدات من سكر المالتوز 

واحداً تلو الآخر من الطرف الغیر 
.  مختزل

  أمیلیزوإنزیم بیتا  أمیلیزإنزیم ألفا 



  أمیلیزوإنزیم بیتا  أمیلیزإنزیم ألفا 

 )الامیلوز( سلاسل وھدم•
 الإنزیمین ھذین بواسطة

ً  كاملاً  یكون  ھدم أما تقریبا
 المتفرع )الأمیلوبكتین(

 ( النصف حوالي یكون
 أجزاء بعض أن بمعنى

 إلى ھدمھا یتم السلاسل
 لا الآخر والبعض مالتوز

 لأن وذلك )ھدمھا یتم
 بین الواصلة ألجسور
 وتعد الھدم صعبة الأفرع

 الإنزیمین ھذین تفاعلات
 لاستحالة عكسیة غیر

     الطریقة بھذه النشا تكوین



  أمیلیزوإنزیم بیتا  أمیلیزإنزیم ألفا 

یوجد في البذور فإن ) بیتا أمیلیز(وكما ذكرنا سابقاً أن إنزیم •
یتكون اثناء عملیة الإنبات وأول من ) ألفا أمیلیز(إنزیم 

 Person and)(ھما الباحثان  Amylase)(اكتشف إنزیم 
Payen )دیاستیز( إسموأطلقا علیھ ) ١٨٣٣(

•  



 phosphorylaseStarchالنشا     فوسفوریلیزإنزیم 

بوجود  الأمیلوزھذا الإنزیم یھدم النشا الموجود في صورة •
 Phosphoralysis)(وتسمى ھذه العملیة ) حمض الفوسفوریك(

الذي یتطلب عملھ الماء ، أما  Amylase)(بعكس إنزیم 
فیھدم بھذا التفاعل جزئیاً وإنزیم ) الأمیلوبكتین(
موجود في النباتات خاصة درنات البطاطس ) فوسفوریلیزالنشا(

وفي الأوراق یعتقد بوجود الإنزیم في الكلوروبلاست وكذلك في 
كلوربلاست الخلایا الحارسة وبھذا قد یكون للإنزیم دور مھم في 
فتح وغلق الثغور وقد وجد أن التفاعل الحادث بمساعدة الإنزیم 

(Starchphosphorylase)  تفاعل عكسي أي یقوم بتكوین
النشا ولكن التجارب الحدیثة أظھرت أن تفاعلات تكوین النشا 

.  تختلف عن تفاعلات ھدمھ 



 enzyme –Rر    -الإنزیم  ) 

ویظن بأن ھذا الإنزیم یستطیع تحلیل النشا الموجود على •
.تحلیلاً كاملاً ) الامیلوبكتین(ھیئة سلاسل متفرعة 



  Cellulose Degradation    السلیلوزتحلل 
 الملامح أحد یشكل السلیلوز تحلل أن –للقول حاجة ھناك لیست•

 – ممكن غیر السلیلوز تحلیل كان وإذا –العالم ھذا في للبیئھ الأساسیھ
 وتعالى سبحانھ الله امدنا ولقد المیتة بالنباتات تمتلىء سوف البیئھ فإن

 تحلیل على المقدرة لھا والتى الحیة الكائنات من مختلفة بأنواع
ً  والفطر البكتریا من معینة أنواع وأھمھا السلیلوز  المتاحة للدلائل وتبعا

ً  یتم للسلیلوز الإنزیمي التحلیل فإن  الجلكیوسیدیة الرابطة على عشوائیا
 في كما إنزیمات بعدة للسلیلوز المائي التحلل ویحدث )٤،١( بیتا

  :.التالي
•  

Cellulose     Cellulase Cellodextrines Cellulase Cellobiose Cellobiase glucose



والبروتینات الأمینیةبالأحماض  المتعلقھالعملیات الحیویة  
الخلایا وتتكون من جزیئات ذات أوزان جزیئیة  برتوبلازمالبروتینات ھي أھم مكونات 

إلى عدة ملایین وأول دراسة أجریت على تكوین  ١٣٠٠بین  تترواحعالیة ومختلفة 
وتكمن اھمیة البروتینات في أن العدید منھا ذو نشاط )  م١٨٣٠(البروتین ترجع إلى سنة 

والإنزیمات ذات اھمیة حیویة لمعدل سرعة التفاعلات الكیمو ، وظیفي كالإنزیمات 
 ،وللبروتینات وظیفتان ھامتان اخریتان ، حیویة 

حیث تعمل كأیون ھیدروجین منظم 
  .وكمكونات تركیبیة للخلایا 

الامینیةالأحماض 
یوضح التحلیل المائي بواسطة الأحماض لجزيء البروتین انھ یتركب من وحدات صغیرة 

ھو  الأمینیةوالتركیب العام للأحماض  الأمینیةمتكررة ھي الأحماض 

  
H
|

R- C- COOH
|

NH2

یصور ھذا البناء الحامض الأمیني الأول والذي فیھ مجموعة الأمین 
)(Amino group )NH2 ( ترتبط مع ذرة الكربون ألفا المجاورة

) COOH( كربوكسیللمجموعة 



والتى قد ) R(الأولیة توجد في مجموعة  الأمینیةالفردیة بین الأحماض  والإختلافات
ة من حامض أمیني لآخر مثال ذلك  :  تختلف كلیَ

CH3 H 

\ |

CH-CH2- C- COOH

/                |

CH3 NH2

H
|

H- C- COOH
|

NH2

CH3 H 
\ |

CH- C- COOH
/         |

CH3 NH2 لیوسین
جلیسینفالین

الموجودة في بروتین النبات الأمینیةالأحماض 
الأحماض الأمینیة الموجودة في بروتین النبات ھي الجلیسین ، والألانین ، الفالین ، •

لیوسین ، ایزولیوسین ، سیرین ، وثریونین ، فنیل آلانین ، تیروزین، تربتوفان ، 
سستایین ، مثیونین ، برولین ، ھیدروكسي برولین ، حامض الإسبرتك ، حامض 

.  الجلوتامیك، ھستیدین ، ارجنین ، ولیسین 
وعدد الأحماض الأمینیة الداخلة في تركیب البروتین عشرون حامضاً أمینیاً ھذا ویعتقد •

حامض أمیني لا تدخل في تركیب البروتینات وتكون بعض النباتات  ٢٠٠بوجود 
.الراقیة غنیة بمثل ھذه الأحماض الأمینیة على الرغم من قلة إنتشارھا



الأمینیةتكوین الأحماض 



Peptide Bonds  الببتید أوآصر
 الكربوكسیلبعضھا ببعض من تفاعل مجموعة  الأمینیةالبروتینات تتكون بإتحاد الأحماض  

من حامض أمیني مع مجموعة الأمین في الحامض الأمیني الآخر وتنشأ رابطة تعرف 
.مع عزل جزیئیة ماء الببتیدیةبالرابطة 

  الأمینیةبناء وھدم الأحماض 
الأمینیةبناء الأحماض : اولاَ 

وتشتمل تفاعلات  .عضویة من مواد غیر  الأمینیةتستطیع النباتات أن تبني جمیع الأحماض 
.على عدة خطوات الأمینیةبناء الأحماض 
مثل  الأمینیةمقابلة من حیث تركیبھا للأحماض  كیتیةتكوین أحماض ألفا : الخطوة الأولى

عن طریق  الكیتیةوتنتج ھذه الأحماض ) واكسالوخلیك بیروفیك،  جلوتاریك كیتوألفا (
.كربسودورة  الجلیكوليالمسار 



لتكوین  جلوتاریك كیتوالتي لا تلبث أن تتفاعل مع ألفا  الأمونیاإنتاج  :.الثانیةالخطوة 
أو  الأمونیومجذور النباتات  إمتصاصعن طریق  الأمونیا، وتنتج  الجلوتامیكحمض 
بمساعدة  أمونیاالممتصة إلى  النتراتثم تختزل  .بسھولة من التربة  النتراتأیونات 

. الأمینیةبعض الإنزیمات في أنسجة النباتات قبل تكوین المجموعات 

:كالتالي الألفاكیتوجلوتاریكمع  الأمونیاالتفاعل بین 

إنزیم ، لكن التفاعل الثاني یحفز بواسطة تلقائیاً ومن المحتمل أن التفاعل الأول یحدث 
المختزل  النیوكلیوتیدویحتاج إلى وجود نیكوتین أمید أدنین ثنائي ) دیھیدروجنیز جلوتامیك(
)ANDH + H(  



إلى أحد الأحماض  الجلوتامیكمن حامض  الأمینیةتنتقل المجموعة  :الخطوة الثالثھ
وتسمى ھذه العملیة نقل مجموعة الأمین  أمینیةوالتى تتحول بدورھا إلى أحماض  الكیتیة

)  Transaminases(ویحفزھا إنزیمات تسمى بالإنزیمات الناقلة لمجموعة الأمین 
  البیرودكسالفوسفات  إشتراكأن تفاعلات النقل الأمیني تتضمن 

)Pyridoxalphosphate ( ویظھر أن .  انزیميكمرافق)ترتبط ) فوسفات البیرودكسال
فوسفات (بإحكام مع الإنزیم وتكتسب مجموعة أمین من الحمض الأمیني لیتكون 

فوسفات (وبالتالي تطلق الحمض الكیتوني المقابل ، ثم یمرر ) بیرودكسال أمین
مجموعة الأمین إلى حمض كیتوني آخر لیتكون حمض أمیني جدید ) البیرودكسال أمین

.مرة أخرى ) فوسفات البیرودكسال(وینفرد 



 الأمینیةبناء الأحماض 



  الأمینیةبناء الأحماض 



 الأمینیةبناء الأحماض 

Cysteine Biosynthesis
The sulfur for cysteine synthesis comes from the essential amino 

acid methionine. A condensation of ATP and methionine catalyzed by 
methionine adenosyltransferase yields S-adenosylmethionine (SAM 
or AdoMet.(



          الأمینیةأمثلة على تكوین بعض الأحماض 

Aspartic acid   الأسبرتیكتكوین حامض  -•
 جلوتامیك الأمینيیحدث تفاعل نقل مجموعة الأمین بین الحمض •

والإنزیم الذي  الأسبرتیكلیتكون حمض  أكسالوخلات الكیتيوالحمض 
أسبرتك –جلوتامیك (في ھذه الحالة یسمى  الامینینقل مجموعة 
)ترانس أمینیز

  جلوتامیك                   أكسالوخلات                          الفاكیتوجلوتاریك            الاسبرتیكحمض 



  الأمینیةأمثلة على تكوین بعض الأحماض  

Alanine   الألانینتكوین حامض  -٢•
  الأمینيفي ھذا التفاعل یحدث نقل مجموعة الأمین بین الحمض •

والإنزیم الذي ینقل مجموعة  البیروفیك الكیتيوالحمض  جلوتامیك
)  بیروفیك ترانس أمینیز–جلوتامیك (الأمین في ھذه الحالة یسمى 

• 

  جلوتامیك          بیروفیكحامض              كیتوجلوتاریك - الفا               الآلانین



  الأمینیةأمثلة على تكوین بعض الأحماض  

تكوین حامض الجلیسین -٣•
     

جلوتامیك          جلیوكسلیت                كیتوجلوتاریك - الفاجلیسین                    



 ً الأمینیةھدم الأحماض : ثانیا
 الأمینیةفي ھدم الحامض الأمیني ھو تجریده من مجموعتھ الخطوة الرئیسیة الأولى 

 -وأكسدة ھیكلھ الكربوني في الوقت نفسھ إلى حمض ألفا أمونیاالتى تنطلق في صورة 
العامة فبعض ھذه المركبات مثل  الأیضیةكیتي ثم تدخل ھذه الأحماض المسارات 

،  كربستتأكسد أكسدة كاملة عن طریق دورة  وأكسالوخلیك وكیتوجلوتاریك البیروفیك
 الأیضالأخرى تتحول الى مركبات اخرى یمكن ان تدخل  الكیتیةوبعض المركبات 
أو الدھني وعندئذ إما أن تتأكسد أكسدة تامة مسفرة عن إنتاج طاقة ، وإما  الكربوھیدراتي

.أن تستخدم تحت ظروف ملائمة لأغراض تخلیقیة آخرى
  



 ً الأمینیةھدم الأحماض : ثانیا
في  الأمینیةمن مجموعتھ  الأمینيتجرید الحمض  آلیھوتختلف •

المختلفة المتعضیات
 اكسیدیزات(تتحقق ھذه الخطوة بإنزیماتالدنیا  المتعضیاتففي  •

عن  الأمینيوتحفز ھذه الإنزیمات أكسدة الحمض ) الأمینیةالأحماض 
ومن كربون ألفا  الأمینیةطریق نزع الھیدروجین من المجموعة 

imino( إیمینيحمض  الىوتحویلھ  acid ( ًلا یلبث أن یتفاعل تلقائیا
ً ومكوناً حمضاً  أمونیامع الماء مطلقاً  .كیتیا



 ً الأمینیةھدم الأحماض : ثانیا
الدقیقة والنباتات ، إنزیمات تحفز تجرید  المتعضیاتیوجد في بعض : من جھة اخرى

Aspartate)الأحماض الأمینیة من مجموعاتھا مثل إنزیم  ammonia Lyase)  الذي
  أسبارتكمن جزيء  الأمونیایحفز فصم 

من مجموعاتھا  الأمینیةأما الإنزیم الذي یقوم بدور اساسي في تجرید الأحماض 
glutamic) (دیھیدروجینیز جلوتامیك(فھو في الأنسجة الحیوانیة والنباتیة  الأمینیة

dehydrogenase ( تسمى بالتعاون مع إنزیمات أخرى) ففي ھذه  ) .أمینیةناقلات
، ) بیرودكسالفوسفات (الانزیمي التفاعلات تنتقل مجموعة الأمین عن طریق المرافق 

الجلوتامیكمكونة حامض  جلوتاریك كیتونحو حامض ألفا 



 ً الأمینیةھدم الأحماض : ثانیا



 ً الأمینیةھدم الأحماض : ثانیا



تكوین البروتینات           
:لأجل تكوین البروتینات تحدث الخطوات التالیة على التعاقب وأھمھا 

  DNAحیث تتضاعف كمیھ  (DNA Replication) عملیة التضاعف: اولاً 
  RNA الـحیث تتكون أنواع  (Transcription) عملیة النسخثم تلیھا 

– m الـ عملیھ التحامثم  RNA  الـوتكوین  الریبوسوماتعلى (m – RNA 
Ribosomes complex)  

 ً .  المتعلقة بتكوین البروتینات  Translation)( عملیة الترجمةتحدث  واخیرا
ً البروتینات من عشرین حامضاً  انواعویذكر انھ یمكن تكوین العدید من  فقط كما  أمینیا
.  من أنواع البروتینات خلال حیاتھا الألآفیحتمل أن معظم الخلایا تكون 



تكوین البروتینات 



النسخ والترجمة



The ribosome moves onto the messenger RNA and begins 
translation of the mRNA codons from the start AUG codon



The ribosome provided a location for the complementary 
anticodon of the +RNA to base pair with the codon of the mRNA.



A transfer RNA molecule complete with its specific 
amino acid is referred to as a charged tRNA



تكوین البروتینات 



تكوین البروتینات 
الموجودة في  DNA الـتكونھا الخلایا الحیة تعتمد على كمیة  التىوأن أنواع البروتینات 

الخلایا وعلى ترتیب القواعد العضویة المكونة للأحماض النوویة إن بحوث تكوین 
وتعقیداتھا وأما مراحل تكوین  اھمیتھاالبروتینات ھي متسعة جداً ومتشعبة بسبب 

:.البروتینات وعلاقتھا بالأحماض النوویة تشمل التالي
الأمینیةتنشیط الأحماض  -١
 amino)وبمساعدة الإنزیمات  ATPبفعل مركبات الطاقة  اولاً  الأمینیةتنشط الأحماض  

acyl – TRNA Synthetase)  المخصصة لكل حامض أمیني وكذلك یتطلب التنشیط
  والمنجنیز المغنسیومأیونات 

  
Amino acid + ATP            amino acid –AMP – enz*.+ P-P





ھدم البروتینات   
 ھدم یحدث أن ویمكن ألحي الكائن في وتصلح تھدم البروتینات بأن الباحثون رأى لقد

 البروتین جزئیات بناء أن لوحظ أنھ بید بنائھا تفاعلات تعاكس بتفاعلات البروتینات
 یحدث أن یحتمل كما الھدم تفاعلات عن تختلف معینة حیویة بتفاعلات یحدث الضخمة
 المسماة إنزیمات بمساعدة الببتیدیة الروابط تفكك إلى تؤدي تحلیلیة بتفاعلات الھدم

)protase( إنزیمات وكذلك الأصلیة البروتینات على تعمل التى )peptidase( التى 
. الببتید روابط تحلل

بعض العملیات الحیویة المتعلقة بالدھون والأحماض الدھنیة
تعریف الدھون
بأنھا تلك المواد المستخلصة من الخلایا أو الأنسجة أو ) اللیبیدات(الدھون یمكن تعریف 

أو  الھكسانالبترولي أو  الإیثر بإستخدام) Refluxing(المستمر الأعضاء بواسطة الغلیان 
وقد تبین أن المواد الموجودة في المستخلص غیر متجانسة كیمیائیاً  الإیثر إثیلثنائي 

بینما یتكون  كربوكسیلیةفبعضھا عبارة عن استرات تحتوي على كحول متحداً مع أحماض 
في حین نجد أن  والكربوكسیل الفوسفوریكتحتوي على حامض  إستراتیعضھا الآخر من 

یمكن تقسیمھا  الدھنیةاطلاقاً وطبقاً للتركیب الكیمیائي للمواد  الإستراتبعضھا لا ینتمي إلى 
  :إلى 



وھي إسترات الأحماض الدھنیة مع الجلیسرول وتنتمي الیھا الدھون : الدھون الحقیقة 
والزیوت  

.  وھي استرات الأحماض الدھنیة مع كحولات أخرى غیر الجلیسیرول: الشموع 
، تتحد فیھا  فوسفاتیداتمعقدة التركیب تسمى غالباً  دھنیةوھي مواد :  الفوسفولیبیدات

والفوسفورمجموعات الدھون بمجموعات أخرى تحتوي على النیتروجین 
)الدھون المتعادلة(  الجلیسریدات

استریةرابطة 
١دھنيحمض 

٢حمض دھني

٣دھنيحمض 



اللیبیداتوظائف 

 من عدداً  اللیبیدات تؤدي البیولوجیة الناحیتین من•
ً  یكون ما منھا المختلفة الوظائف  شكل على اساسا
 للطاقة كمصادر العمل الأصلیة وظیفتھ مخزون
 ھي الأخرى واللیبیدات . الخلیة في البناء لعملیات
  اللیبیدات لأغشیھ مكملاً  جزءاً  تمثل والتى التركیبیة
 وظیفیة الآخرأدواراً  بعضھا یؤدي حین في البروتینیة

 وكصبغات الحیوانات في كھرمونات تعمل التى كتلك
  . النباتات في الضوئي التركیب



)الحقیقیة(البسیطة تكوین الدھون 
المرتبطة إرتباطاً كبیراً ) من التفاعلات الكیمیائیة(تكوین الدھون البسیطة یتضمن جملة 

وعلى ذلك فإنھ من السھل جداً على البرتوبلازم أن یقوم  الكلكوزبعملیة التنفس وھدم جزيء 
.بتحویل المركبات الكربوھیدراتیة إلى دھون وبالعكس وذلك عن طریق إنزیمات خاصة

لذا فإن بناء مثل  كلیسرولمع  دھنیةلأحماض  كلیسریداتوحیث أن الدھون البسیطة ھي 
 الإثنینالدھن بتفاعل  یتكثفأولاً ثم  الدھنیةوالأحماض  الكلیسرولھذه الدھون یتطلب بناء 

:معاً كما یلي 
الكربوھیدراتیةعلاقة عملیة بناء الدھون بالمواد 

 الزیتیة البذور نضج عند أنھ الكربوھیدراتیة بالمواد الدھون بناء عملیة علاقة یؤكد ومما
  الماده في النقص حساب على ذلك ویكون البذور في الزیت تركیز بزیادة یتم ذلك فإن

 من واحد جزيء بتكاثف الحیة الكائنات في الدھن جزیئات وتبنى الكربوھیدراتیة
 الدھنى الحامض نفس من جزیئات ثلاثة مع )الإیدروكسیل ثلاثي كحول( وھو  الكلیسرول

 مختلفة دھنیة أحماض أو البالمتین في الحال ھو كما

كربوھیدرات
كلیسرول

دھنیھأحماض 
ماء+ دھن 



الكربوھیدراتیةعلاقة عملیة بناء الدھون بالمواد 
أنھ  الكربوھیدراتیةومما یؤكد علاقة عملیة بناء الدھون بالمواد •

عند نضج البذور الزیتیة فإن ذلك یتم بزیادة تركیز الزیت في 
 الكربوھیدراتیة المادهالبذور ویكون ذلك على حساب النقص في 

وتبنى جزیئات الدھن في الكائنات الحیة بتكاثف جزيء واحد من 
مع ثلاثة جزیئات ) كحول ثلاثي الإیدروكسیل(وھو   الجلیسرول

من نفس الحمض الدھنى كما ھو الحال في البالمتین أو أحماض 
دھنیة مختلفة ، والأغلب أن یكون جزيء الجلیسرول مرتبطاً في 

جزيء الدھن بأحماض دھنیة مختلفة ، ویطلق على ھذا النوع 
وتتحدد نقطة  (Triglycerides)من الدھون الجلیسریدات الثلاثیة 

الثلاثیة بنوع  للجیسریداتالذوبان وبعض الخصائص الأخرى 
الكربون  ذراتإذ كلما زاد عدد ،  بھاالموجود  الدھنىالحمض 
إلا أن وجود الرابطة الثنائیة ، نقطة الذوبان  إرتفعتبالحمض 

.  یخفض نقطة الذوبان 









  مكان تكوین الدھون
 اللیبیدات( الدھون تكوین مواقع لتحدید بحوث عدة اجریت•

 ثمار ،الثمار في فمثلاً  الخلیة مستوى على )البسیطة
 وھما الدھنیین الحامضیین أن وجد )Avocado( الأفوكادو

 في أما ، المیتوكوندریا في یتكونان )والبالمتیات الإستیرات،(
 الرئیسي المحل ھي الكلوروبلاست أن فیظھر الأوراق
 تكوین یحفز الضوء أن وجد وقد . الدھنیة الأحماض لتكوین
  والقوة )ATP( مركب خلال من الطاقة توفیر بسبب الزیوت

 الضرورین )NADPH2 ( مركب خلال من الأختزالیة
. الزیوت لتكوین



  ھدم الدھون





، عن طریق المركب  الجلیسرول، قد یتحول  اخرىومن جھة •
.     كربوھیدراتإلى ) الجلیسرولفوسفات ( نفسةالوسطي 

وفي  المیتوكوندریافإنھا تتأكسد في ،  الدھنیةأما الأحماض •
 إنطلاقویصحب ذلك  H2O + CO2)(إلى  الجلیوكسیزومات

 NADH2)( الإختزالیةوالقوة ) ATP(الطاقة في صورة المركب 
ولھذا تعد الدھون المخزونة في البذور مصدرا للطاقة أثناء 

تحرر كمیات مناسبة من الطاقة  الجلیسرولالإنبات كما أن أكسدة 
على الرغم من أن أكثریة الطاقة تتحرر من أكسدة الأحماض 

.الدھنیة
وقد عرفت عملیتان میكانیكیتان في النباتات لأكسدة الأحماض •

في النباتات الراقیة وقد سمیت إحداھما وھي الأولى  الدھنیة
) .ألفا للأكسدة  -مسار(أما الثانیة فسمیت ) مسار بیتا للأكسدة(



 Conversionالجلایوكسیلاتدورة –كربوھیدرات الىتحول الدھون 
of fats to carbohydrates – The gyoxylate cycle   

في بعض الأنسجة النباتیة وفي البكتریا والفطریات ، فإن •
المخزون بھا من دھون یمكن أن یتحول سریعاً إلى سكروز 

وغیره من الكربوھیدرات وإلى بروتینات ومركبات أخرى عن 
–التي تعتبر تعدیلاً لدورة كربس –طریق دورة الجلایوكسیلات 

فدورة . CO2والذي ینطوي اساساً على تخطى تفاعلات انتاج 
ھي ، بصفة اساسیة ، آلیة لھدم الخلات إلى ماء وثاني  كربس

، فتحتفظ بكربون الجلایوكسیلاتأما دورة . اكسید الكربون 
حمض رباعي  الى استیلحیث یتم تحویل مجموعتي  الخلات

بحیث یصبح متاحا لعملیات بنائیة ) Succinate(الكربون 
وفیما یلي بیان تخطیطي لتفاعلات الدورة والتي توضح . مختلفة 

٠سكریات  الىكیفیة تحول الدھون 





بعض العملیات الحیویة المتعلقة بالكبریت
وجود الكبریت •
والجزء . یوجد الكبریت في التربة ، بالشكل العضوي والغیرعضوي•

SO-2( الغیر عضوي یتمثل بالكبریتات
تتجمع في المناطق  التى) 4

القاحلة بشكل
•             Na2SO4 ,  MgSO4 , CaSO4   بینما في المناطق الرطبة
توجد الكبریتات في محلول التربة أو ملتصقة على دقائق التربة الغرویة •
والجزء العضوي من الكبریت الموجود في التربة یمكن تقسیمھ إلى •

قسمین ھما الكبریت المرتبط بالكربون والكبریت الغیر مرتبط بالكربون 
ویمكن أن یتحول الجزء العضوي إلى الشكل المتوفر للنبات بفعل 

المتكون تحت الظروف  H2S1وفي ھذه العملیة فإن  المجھریةالأحیاء 
.  الكبریتات  الىمتحولاً  الذاتیھالھوائیة یعاني الأكسدة 





:.الكبریت اھمیة



الكبریت وانتقالھ في النبات إمتصاص
ویظھر أن  SO4)( تمتص جذور النبات الكبریت بشكل أیونات الكبریتات•

كما وجد أن ) pH(الكبریتات لا یتأثر كثیراً بحموضة التربة  إمتصاص
الكبریتات ومع ھذا فإن  إمتصاصبقیة مغذیات النبات قلما تؤثر على 

الكبریتات  إمتصاصبعض المركبات القریبة الشبھ من الكبریتات قد تقلل 
مما یشیر إلى حدوث تنافس بینھما على المواقع الفعالة نفسھا في الحامل 

.الكبریتات یحدث بصورة حیویة إمتصاصوأن 
عن  SO4)( ھذا وتستطیع النباتات أن تأخذ كمیة قلیلة من الكبریت بشكل•

طریق أوراق النباتات النامیة في المناطق الصناعیة أو عندما تجھز 
في الجو  SO4)( بصورة تجریبیة ولكن زیادة نسبة SO4)(النباتات بغاز 

إن الكبریتات الممتصة تنتقل إلى أعلى النبات . تسبب قلة نمو النبات 
أما قدرة النباتات الراقیة  النتحبصورة علویة في الأوعیة الخشبیة بتأثیر 

.على نقل الكبریتات سفلیاً فتعد واطئة



    الكبریتات وتمثیلھا إختزال



  الكبریتات وتمثیلھا إختزال









نقص الكبریت

یندر أن تظھر أعراض نقص الكبریت على النبات لتوفره في •
التربة وفي حالة نقصھ تظھر أعراض نقص مشابھة 

النبات وصغر  بإصفرارلأعراض نقص النیتروجین المتمثلة 
حجمھ وفي ھذه الحالة تضاف كبریتات الكالسیوم للتربة أو 

. الحدیدوزترش الأوراق بمحلول كبریتات 


